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Abstract of EP0749800 

Laser cutting machine with laser generator (3) and cutting 
head (5), in which the laser beam (2) passes from the 
generator (3) to the cutting head (5) through an at least 
partially closed and gas-filled beam guide chamber (4), which 
is filled with air with a specified C02 content. 
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(54) Laserbearbeitungsmaschine mit gasgefulltem Strahlfuhrungsraum 



(57) An einer Laserbearbeitungsmaschine mit 
einem Lasergenerator (3) und einem Bearbeitungskopf 
(5), an welcher der Laserstrahl (2) zwischen dem Laser- 
generator (3) und dem Bearbeitungskopf (5) in einem 
wenigstens teilweise geschlossenen und gasgefullten 
Strahlfuhrungsraum (4) veriauft, ist der Strahlfuhrungs- 
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raum (4) mit Luft mit einem definierten C0 2 -Gehalt 
gefullt. Dadurch wird der Laserstrahl (2) insbesondere 
auch bei groBen Strahlwegl^ngen mit geringem Kosten- 
aufwand gegen den Einflu3 leistungsmindernder Gase 
geschutzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Laserbearbeitungsma- 
schine mit einem Lasergenerator und einem Bearbei- 
tungskopf, an welcher der Laserstrahl zwischen dem 
Lasergenerator und dem Bearbeitungskopf in einem 
wenigstens teilweise geschlossenen und gasgefulltem 
Strahlfuhrungsraum veriauft. 

ErfahrungsgemaB wird die Leistung des Laser- 
strahls an derartigen Bearbeitungsmaschinen durch in 
dem Strahlweg befindliche Gase und Dampfe bestimrrv 
ter Zusammensetzung, insbesondere durch Kohlen- 
Wasserstoff-Verbindungen, beeintrachtigt. Der Gefahr 
einer Minderung der Laserstrahlleistung auf dem Weg 
des Strahls vom Lasergenerator zu dem Bearbeitungs- 
kopf begegnet man an bekannten Bearbeitungsmaschi- 
nen durch Bereitstelien eines mit gasfCrmigem 
Stickstoff gefullten Strahlfuhrungsraumes. Innerhalb 
dieses Strahlfuhrungsraumes veriauft der Laserstrahl 
vor dem EinfluB leistungsmindernder gasfOrmiger 
Stoffe geschutzt. Das verwendete Stickstoffgas dient 
dazu, den Strahlweg des Laserstrahls von schadlichen 
fluchtigen Stoffen, insbesondere von den genannten 
Kohlen-Wasserstoff-Verbindungen freizuhalten. 

Nachteiligerweise ist die Verwendung von Stickstoff 
aber mit beachtiichen Kosten verbunden. Versuche, bei 
denen anstelle von Stickstoff oder von anderen reinen 
Gasen zur Kosteneinsparung Luft in den Strahlfuh- 
rungsraum eingegeben wurde, erbrachten bislang ins- 
besondere bei grOBeren Strahlwegiangen haufig nur 
unbefriedigende Strahlleistungen am Bearbeitungskopf 
und dementsprechend unakzeptable Bearbeitungser- 
gebnisse. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine 
Laserbearbeitungsmaschine zu schaffen, an welcher 
der Laserstrahl insbesondere auch bei groBen Strahl- 
wegiangen mit geringem Kostenaufwand gegen den 
EinfluB leistungsmindernder Gase geschutzt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelOst, daB der Strahlftihrungsraum mit Luft mit einem 
definierten C0 2 -Gehalt gefullt ist. Uberraschender- 
weise wurde namlich festgestellt, daB der bei Verwen- 
dung von Luft in dem Strahlftihrungsraum ansonsten 
haufig zu verzeichnende Abfall der Laserstrahlleistung 
vermieden werden kann, wenn der C0 2 -Gehalt der in 
dem Strahlftihrungsraum befindlichen Luft mfiglichst 
gering ist. An erfindungsgemaBen Maschinen kann 
infolgedessen auf die Verwendung teurer Gase, wie 
etwa Stickstoff, verzichtet und statt dessen auf billige 
Luft zurtickgegriffen werden, die vor ihrem Einftihren in 
den Strahlfuhrungsraum allenfalfs noch mit geringem 
Aufwand aufzubereiten ist. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Laserbearbeitungsmaschine zeichnet sich 
dadurch aus, daB die Luft in dem Strahlfuhrungsraum 
einen C0 2 -Gehalt von weniger als 300 ppm. aufweist. 
Praktische Erprobungen haben ergeben, daB bei einer 
in dem Strahlfuhrungsraum herrschenden Konzentra- 



tion dieser HOhe auch bei groBen Wegiangen des 
Laserstrahls, insbesondere bei Laserstrahllaufstrecken 
von mehr als 12 Metern, keine nennenswerte Minde- 
rung der Laserstrahlleistung auftritt. 
5 lm Sinne der Erfindung ist es grundsatzlich denk- 
bar, einen gasdichten und mit Luft geeigneter Zusam- 
mensetzung gefullten Strahlfuhrungsraum vorzusehen. 
Dies setzt jedoch entsprechende und konstruktiv ver- 
haitnismaBig anspruchsvolle AbdichtungsmaBnahmen 
10 an der Maschine voraus. Aus Grunden der Konstrukti- 
onsvereinfachung ist daher in Weiterbildung der Erfin- 
dung vorgesehen, daB der Strahlfuhrungsraum uber 
eine Luftzufuhreinrichtung mit Luft mit einem definierten 
C0 2 -Gehalt beluftbar ist. 
is Dabei ist die Luftzufuhreinrichtung zweckmaBiger- 
weise mit wenigstens einer vorzugsweise steuerbaren 
Beltiftungsvorrichtung, insbesondere einer Pumpe, 
ausgestattet. Letztere ist insbesondere hinsichtlich des 
erzeugten Luftdruckes einstellbar. Auf diese Art und 
20 Weise laBt sich die dem Strahlfuhrungsraum zugefuhrte 
Luftmenge regulieren. 

In Fallen, in denen sichergestellt ist, daB die dem 
Strahlfuhrungsraum zuzufiihrende Luft bereits in ihrem 
Ausgangszustand stets die beschriebene Vorausset- 
25 zung hinsichtlich der C0 2 -Konzentration erftillt, laBt sich 
die "Rohluft" unmittelbar in den Strahlfuhrungsraum ein- 
leiten. Fur hiervon abweichende Anwendungsfaile ist 
der Strahlfuhrungsraum in Weiterbildung der Erfindung 
tiber eine Vorrichtung zur Einstellung des C0 2 -Gehalts 
30 der dem Strahlfuhrungsraum zugefuhrten Luft beluftbar. 
Die dabei eingesetzte Vorrichtung zur Einstellung 
des C0 2 -Gehalts weist erfindungsgemaB wenigstens 
ein Molekularsieb auf, mitt els dessen der C0 2 -Gehalt 
der dem Strahlfuhrungsraum zugefuhrten Luft auf 
35 Werte unterhalb eines vorgegebenen Grenzwertes, ins- 
besondere auf eine Konzentration unterhalb 300 ppm., 
einstelbar ist. 

Alternativ oder erganzend zu wenigstens einem 
Molekularsieb weist die Vorrichtung zur Einstelung des 
40 C0 2 -Gehalts an einer weiteren Ausfuhrungsform erfin- 
dungsgemaBer Maschinen wenigstens einen Gaswa- 
scher auf, mittels dessen der C0 2 -Gehalt der dem 
Strahlfuhrungsraum zugefuhrten Luft auf Werte unter- 
halb eines vorgegebenen Grenzwertes, insbesondere 
45 auf eine Konzentration unterhalb 300 ppm., einstellbar 
ist. Sowohl bei Verwendung von Molekularsieben als 
auch bei Einsatz von Gaswaschern wird in der Regel 
sichergestellt, daB die Feuchtigkeit der in den Gasfuh- 
rungsraum eingeleiteten, hinsichtlich ihres C0 2 -Gehalts 
so aufbereiteten Luft gewisse Grenzwerte nicht tiber- 
schreitet. ErfahrungsgemaB wirkt sich namlich auch die 
Feuchtigkeit der im Innern des Strahlfuhrungsraumes 
befindlichen Luft ab einem gewissen Betrag schadlich 
auf die Laserstrahlleistung aus. Eine MOglichkeit zur 
55 Beeinflussung des Feuchtigkeitsgrades der aufbereite- 
ten Luft bieten Gastrockner, mittels derer der Rohluft 
Feuchtigkeit in dem gewtinschten Umfang entzogen 
werden kann. Molekularsieben werden derartige Gas- 
trockner in der Regel vor -, Gaswaschern in der Regel 
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nachgeschaltet. 

Die dem Strahlfuhrungsraum zuzufuhrende Luft 
entstammt erfindungsgemaB verschiedenen Quellen. 

So ist in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, 
daB der Strahlfuhrungsraum mit einem ansonsten s 
abgeschlossenen Behaiter fur dem Strahlfuhrungsraum 
zuzufuhrende Luft in Verbindung steht. Dieser Luft-Vor- 
ratsbehaiter kann Luft enthalten, deren Zusammenset- 
zung hinsichtlich des C0 2 -Gehaltes den gestellten 
Anforderungen entspricht. In diesem Fall kann die Luft 10 
aus dem Vorratsbehaiter unmittelbar in den Strahlfuh- 
rungsraum eingeleitet werden. Alternativ besteht die 
MGglichkeit, den Vorratsbehaiter mit Luft zu befullen, 
deren C0 2 -Gehalt uber dem vorgegebenen Grenzwert 
liegt. Die Einleitung dieser Luft in den Strahlfuhrungs- is 
raum erfolgt dann uber eine vorstehend genannte Vor- 
richtung zur Einstellung des C0 2 -Gehalts. Die Luft im 
Innern des Vorratsbehaiters steht in aller Regel unter 
Uberdruck, so daB sie nach Offnen eines Sperrventils 
ohne weiteres in den Strahlfuhrungsraum abstrOmt 20 
Steht die Luft im Vorratsbehaiter drucWos an, so laBt sie 
sich mit einem entsprechenden Hilfsmittel in Form einer 
Pumpe abfbrdern und dem Strahlfuhrungsraum zufuh- 
ren. In jedem Fall zeichnet sich die in dem Vorratsbehai- 
ter gespeicherte Luft durch eine einheitliche C0 2 - 25 
Konzentration aus. Infolgedessen ist gewahrleistet, daB 
bei unmittelbarer Einleitung der Luft in den Strahlfuh- 
rungsraum dieser mit einem Medium einheitlicher C0 2 - 
Konzentration beschickt wird; in dem Fall, daB der C0 2 - 
Gehalt der in dem Vorratsbehaiter anstehenden Luft 30 
den vorgegebenen Grenzwert uberschreitet und diese 
Luft dementsprechend vor der Einleitung in den Strahl- 
fuhrungsraum aufbereitet werden muB, ist sicherge- 
stellt, daB der dann zu verwendenden Vorrichtung zur 
Einstellung des C0 2 -Gehalts Luft mit einer einheitlichen 35 
und gleichbleibenden Zusammensetzung zugefuhrt 
wird. Die Vorrichtung zur Einstellung des C0 2 -Gehaltes 
kann dann unter gleichbleibenden Bedingungen betrie- 
ben werden. 

Im Falle einer erfindungsgemaB bevorzugten Bau- 40 
form der Laserbearbeitungsmaschine ist vorgesehen, 
daB der Strahlfuhrungsraum mit der freien Atmosphare 
in Verbindung steht. Die der freien Atmosphare ent- 
stammende Luft kann bei entsprechender C0 2 -Konzen- 
tration unmittelbar in den Strahlfuhrungsraum 4s 
eingeleitet werden. Liegt die C0 2 -Konzentra-tion der 
atmospharischen Luft uber dem relevanten Grenzwert, 
so ist der C0 2 -Gehalt mittels einer hierfur vorgesehe- 
nen Vorrichtung vor dem Einleiten der Luft in den Strahl- 
fuhrungsraum den Erfordernissen entsprechend so 
einzustellen. 

Eine bevorzugte, konstruktiv einfach aufgebaute 
Ausfuhrungsform erfindungsgemaBer Laserbearbei- 
tungsmaschinen zeichnet sich dadurch aus, daB der 
Strahlfuhrungsraum uber die Luftzufuhreinrichtung mit 55 
dem Nahbereich der Laserbearbeitungsmaschine in 
Verbindung steht. 

Im Falle einer Bauform erfindungsgemaBer Maschi- 
nen, an welchen der Bearbeitungskopf relativ zu dem 



Lasergenerator bewegbar ist, weist der Strahlfuhrungs- 
raum zweckmaBigerweise ein bei der Bewegung des 
Bearbeitungskopfs relativ zu dem Lasergenerator 
gleichbleibendes Volumen auf. Unabhdngig von der 
momentanen Stellung des Bearbeitungskopfs gegen- 
uber dem Lasergenerator kann an derartigen Maschi- 
nen dem Strahlfuhrungsraum eine gleichbleibende 
Luftmenge zugefuhrt werden. Die C0 2 -Konzentration 
im Innern des Strahlfuhrungsraumes bleibt auch bei 
Verfahren des Bearbeitungskopfs unverandert. 

In diesem Sinne ist in vorteilhafter Weiterbildung 
der Erfindung vorgesehen, daB die Wandung des 
Strahlfuhrungsraumes aus Segmenten besteht, von 
denen jeweils wenigstens zwei in Bewegungsrichtung 
des Bearbeitungskopfs relativ zu diesem bewegbar 
beidseits eines Laserstrahlaustritts angeordnet sind, 
wobei sich die wirksame Lange der an einer Seite des 
Laserstrahlaustritts angeordneten Segmente in Bewe- 
gungsrichtung des Bearbeitungskopfs bei dessen 
Bewegung in gleichem MaBe verringert, wie sich die 
wirksame Lange der an der gegenOberliegenden Seite 
des Laserstrahlaustritts angeordneten Segmente bei 
der Bewegung des Bearbeitungskopfs vergrOBert. 

Bewahrt hat es sich in diesem Zusammenhang, die 
Wandung des Strahlfuhrungsraumes als Faltenbalg mit 
Segmenten in Form von Ringfalten auszubilden. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform erfin- 
dungsgemaBer Laserbearbeitungsmaschinen, an wel- 
chen der Bearbeitungskopf relativ zu dem 
Lasergenerator in zwei zueinander senkrechten Rich- 
tungen bewegbar ist, zeichnet sich dadurch aus, daB 
der Strahlfuhrungsraum einen ersten aus beidseits 
eines ersten und in der einen Bewegungsrichtung des 
Bearbeitungskopfs bewegbaren Laserstrahlaustritts 
angeordneten Segmenten bestehenden und in der 
einen Bewegungsrichtung des Bearbeitungskopfs ver- 
laufenden Teil sowie einen entsprechenden, sich in der 
anderen Bewegungsrichtung des Bearbeitungskopfs an 
den Laserstrahlaustritt des ersten Teils anschlieBenden 
zweiten Teil aufweist, wobei an letzterem der Bearbei- 
tungskopf mit einem zugeordneten zweiten Laserstrahl- 
austritt in der anderen Bewegungsrichtung bewegbar 
vorgesehen ist. An einer derartigen Maschine kann der 
Bearbeitungskopf bei unveranderlichem Volumen des 
Strahlfuhrungsraums in der durch seine beiden Bewe- 
gungsrichtungen definierten Ebene verfahren werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand schemati- 
scher Darstellungen zu Ausfuhrungsbeispielen naher 
eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1: Die Prinzipdarstellung einer ersten Ausfuh- 
rungsform einer Laserschneidmaschine mit 
luftgefulltem Strahlfuhrungsraum und 

Fig. 2: Die Prinzipdarstellung einer zweiten Aus- 
fuhrungsform einer Laserschneidmaschine 
mit luftgefulltem Strahlfuhrungsraum. 

GemaB Figur 1 veriauft an einer Laserschneidma- 
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schine 1 ein Laserstrahl 2 ausgehend von einem Laser- 
generator 3 im Innern eines als Strahlfuhrungsrohr 4 
ausgebildeten Strahrfuhrungsraums, ehe er an dem von 
dem Lasergenerator 3 abliegenden Ende des Strahlfuh- 
rungsrohrs 4 in einen Bearbeitungskopf in Form eines 
Schneidkopfs 5 eintritt. Der Laserstrahl 2 wird im Innern 
des Schneidkopfs 5 mittels eines Umlenkspiegels 6 in 
Richtung auf eine Fokussiereinrichtung 7 umgelenkt 
und von dieser durch eine Duse 8 auf ein schneidend zu 
bearfoeitendes Blech 9 gebundelt. 

Der Schneidkopf 5 bleibt wahrend der Bearbeitung 
des Blechs 9 ortsfest. Letzteres ist an einem Koordina- 
tenvorschub 10 relativ zu dem Schneidkopf 5 in einer 
senkrecht zu der Zeichenebene verlaufenden Ebene 
verschiebbar eingespannt und auf einer Werkstuckauf- 
lage 1 1 gelagert. 

Das Strahlfuhrungsrohr 4 wird mit Luft beschickt, in 
welcher CO2 in einer Konzentration von weniger als 300 
ppm. enthalten ist. Diese Luft dient dazu, das Strahlfuh- 
rungsrohr 4 zu spulen und dadurch von die Leistung 
des Laserstrahls 2 beeintrachtigenden Gasen freizuhal- 
ten. Die Einleitung der Luft erfolgt mittels einer Luftzu- 
fuhreinrichtung 12. 

Diese umfaBt einerseits eine als Luftansaug- und - 
fOrdervorrichtung dienende Pumpe 13, mittels derer 
uber einen LufteinlaB in Form eines Ansaugstutzens 14 
sowie ein Ventil 15 atmospharische Luft aus dem Nah- 
bereich der Laserschneidmaschine 1 angesaugt und zu 
dem Strahlfuhrungsrohr 4 gefOrdert werden kann. 
Durch eine Steuereinrichtung 16 wird der auslaBseitige 
Druck an der Pumpe 13 eingestellt. 

Alternativ zu der freien Atmosphere entstammen- 
der Luft kann das Strahlfuhrungsrohr 4 mit Luft aus 
einem Behaiter 17 beschickt werden. Die Luft in dem 
Behaiter 17 steht unter Uberdruck und laBt sich dem- 
entsprechend ohne zusatzliche Hilfsmitte! uber ein dem 
Behaiter 17 zugeordnetes Ventil 18 dem Strahlfuh- 
rungsrohr 4 zufuhren. 

Sowohl die aus der Umgebung der Laserschneid- 
maschine 1 abgesaugte als auch die dem Behaiter 1 7 
entstammende Luft wird dem Strahlfuhrungsrohr 4 uber 
einen Gastrockner 19 sowie einediesem in Strflmungs- 
richtung der Luft nachgeschaltete Vorrichtung 20 zur 
Einstellung des C0 2 -Gehaltes der gefOrderten Luft 
zugeleitet. Dabei kommt zur Einstellung des C0 2 - 
Gehaltes ein Molekuiarsieb zum Einsatz, welches durch 
Ausfiltern von COg-Molekulen aus dem Rohluftstrom, 
die in diesem herrschende C0 2 -Konzentration auf 
einen Wert unter 300 ppm. senkt. Zur Regenerierung 
laBt sich das Molekuiarsieb nach einer vorgegebenen 
Betriebsdauer bzw. nach Aufbereiten einer vorgegebe- 
nen Luftmenge in Gegenrichtung des Fdrderstroms mit 
Luft durchspulen. Der Gastrockner 19 dient zur Sen- 
kung des Wassergehalts des gefOrderten Luftstroms. 
Dem Schneidkopf 5 benachbart ist an dem Strahlfuh- 
rungsrohr 4 eine AustrittsOffnung 32 fur die das Innere 
des Strahlfuhrungsrohres 4 durchstrOmende Luft vorge- 
sehen. Mit Hilfe einer verstellbaren Austrittsblende 33 
an der AustrittsCffnung 32 laBt sich die austretende 



Luftmenge bzw. der im Innern des Strahlfuhrungsrohres 
4 herrschende Uberdruck regulieren. 

An einer Laserschneidmaschine 1a, wie sie in Figur 
2 dargestellt ist. ist ein als Schneidkopf ausgebildeter 

5 Bearbeitungskopf 5a relativ zu einem Lasergenerator 
3a in zwei zueinander senkrechten und durch Doppel- 
pfeile 21,22 gekennzeichneten Richtungen verfahrbar. 
Dabei ist der Schneidkopf 5a in Richtung des Doppel- 
pfeils 22 an einer portalartigen Querfuhrung 23 gefuhrt. 

10 Diese wiederum ist in Richtung des Doppelpfeils 21 ent- 
lang zweier zueinander paralleler Langsfuhrungen 24 
verfahrbar. Ein Blech 9a wird wahrend des Bearbei- 
tungsvorgangs ortsfest auf einer Werkstiickauflage 1 1a 
gelagert. 

rs Ein Laserstrahl 2a wird ausgehend von dem Laser- 
generator 3a durch einen Strahlfuhrungsraum, der 
durch einen zweiteiligen Faltenbalg 25 begrenzt ist, zu 
dem Schneidkopf 5a gelenkt. Dabei durchsetzt der 
Laserstrahl 2a zunachst einen StrahldurchlaB 26 an 

20 einem Abzweigstuck 27, eines Maschinen-Quertragers, 
ehe er mittels eines ersten Umlenkspiegels 28 zweimal 
im rechten Winkel umgelenkt und zu einem zweiten 
Umlenkspiegel 29 an dem Abzweigstuck 27 reflektiert 
wird. Von dem zweiten Umlenkspiegel 29 aus gelangt 

25 der Laserstrahl 2a schlieBlich durch einen ersten Laser- 
strahlaustritt 30 des Abzweigstucks 27 zu dem Schneid- 
kopf 5a, an dem er unter erneuter Umlenkung urn 90 
Grad auf das Blech 9a gerichtet wird. Dabei gelangt der 
Laserstrahl 2a durch einen zweiten Laserstrahlaustritt 

30 34 an dem Schneidkopf 5a auf die Blechoberf lache. Der 
zweite Laserstrahlaustritt 34 wird in Fig. 2 durch die dar- 
uber liegenden Teile des Schneidkopfs 5a verdeckt. 
Eine sich bei Verfahren des Schneidkopfs 5a in dem 
Blech 9a ergebende Schneidspur 31 ist in Figur 2 ange- 

35 deutet. 

Der Schneidkopf 5a ist an dem mit dem Abzweig- 
stuck 27 versehenen Quertrager in Richtung des Dop- 
pelpfeils 21 verfahrbar. In dieser Richtung veriauft auch 
ein erster Teil 25a des Fattenbalges 25. Dabei schlieBen 

40 sich Segmente des ersten Teiles 25a des Faltenbalges 
25 beidseits an das Abzweigstuck 27 und somit beid- 
seits an den ersten Laserstrahlaustritt 30 an. Ein zwei- 
ter Teil 25b des Faltenbalges 25 geht von dem 
Laserstrahlaustritt 30 des Abzweigstucks 27 aus und 

45 erstreckt sich in Richtung des Doppelpfeils 22. Auch 
dieser zweite Teil 25b des Faltenbalges 25 besitzt zwei 
Abschnitte. Beide Abschnitte dieses Teiles 25b werden 
getrennt durch den Schneidkopf 5a mit seinem zu dem 
Blech 9a gerichteten Laserstrahlaustritt 34. 

so Uber eine Luftzufuhreinrichtung 12a wird der Fal- 
tenbalg 25 mit Luft beaufschlagt, deren C0 2 -Gehalt 
weniger als 300 ppm. betragt. Der Aufbau der Luftzu- 
fuhreinrichtung 12a stimmt mit dem Aufbau der Luftzu- 
fuhreinrichtung 12 gemaB Figur 1 uberein. Den 

55 Bauelementen der Luftzufuhreinrichtung 12 nach Figur 
1 entsprechende Einrichtungen sind in Figur 2 unter 
Ubernahme der in Figur 1 zugeordneten Bezugszei- 
chen sowie unter jeweiliger Hinzufugung des Buchsta- 
bens a gekennzeichnet. 
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Die mittels der Luftzufuhreinrichtung 12a in den 
Faltenbalg 25 eingeleitete Luft fullt sowohl den ersten 
Teil 25a als auch den zweiten Teil 25b des Faltenbalges 
25 aus. Der Luftaustritt erfolgt uber eine AustrittsOff nung 
32a, wobei die austretende Luftmenge bzw. der im 5 
Innern des Faltenbalges 25 herrschende Uberdruck 
mittels einer steuerbaren Austrittsblende 33a einstellbar 
ist. Die beidseits des Abzweigstucks 27 sowie des 
Schneidkopfes 5a angeordneten Abschnitte des Falten- 
balges 25 stehen uber den StrahldurchlaB 26 bzw. eine 10 
Luftausgleichsbohrung 35 miteinander in StrGmungs- 
verbindung. 

Verfahrt nun der Schneidkopf 5a in Richtung des 
Doppelpfeiles 21 , so verkurzt sich die wirksame Lange 
der an der in Verfahrrichtung gelegenen Seite des is 
Abzweigstucks 27 angeordneten Segmente des ersten 
Teiies 25a des Faltenbalges 25 in demseiben MaBe, wie 
sich die wirksame Lange der an der gegeniiberliegerv 
den Seite des Abzweigstuckes 27 angeordneten Seg- 
mente vergrOBert. Demzufolge besitzt der erste Teil 25a 20 
des Faltenbalges 25 ungeachtet der momentanen Posi- 
tion des Schneidkopfes 5a in Richtung des Doppelpfeils 
21 ein gleichbleibendes Volumen. Entsprechendes gilt 
hinsichtlich des Volumens des zweiten Teils 25b des 
Faltenbalges 25. Verfahrt namlich der Schneidkopf 5a 25 
entlang der Querfuhrung 23 in Richtung des Doppel- 
pfeils 22, so verkurzt sich der auf der einen Seite des 
Schneidkopfs 5a angeordnete Abschnitt des Faltenbal- 
ges 25 in demseiben MaBe, wie sich der an der gegen- 
uberliegenden Seite des Schneidkopfs 5a angeordnete 30 
Abschnitt des Faltenbalges 25 veriangert. Insgesamt ist 
das Volumen innerhalb des Faltenbalges 25 also unab- 
hangig von der Bearbeitungsstellung des Schneidkopfs 
5a in der durch die Doppelpfeile 21,22 aufgespannten 
Ebene. 35 

Patentanspruche 

1 . Laserbearbeitungsmaschine mit einem Lasergene- 
rator (3,3a) und einem Bearbeitungskopf (5,5a), an 40 
welcher der Laserstrahl (2,2a) zwischen dem 
Lasergenerator (3,3a) und dem Bearbeitungskopf 
(5,5a) in einem wenigstens teilweise geschlosse- 
nen und gasgefullten Strahlfuhrungsraum (4,25) 
veriauft, dadurch gekennzeichnet, daB der Strahl- as 
fuhrungsraum (4,25) mit Luft mit einem definierten 
C0 2 -Gehalt gefultt ist. 

2. Laserbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Luft in dem so 
Strahlfuhrungsraum (4,25) einen C0 2 -Gehalt von 
weniger als 300 ppm. aufweist. 

3. Laserbearbeitungsmaschine nach Anspruch 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, daB der Strahlfuh- 55 
rungsraum (4,25) uber eine Luftzufuhreinrichtung 
(12, 12a) mit Luft mit einem definierten C0 2 -Gehalt 
beluftbar ist. 



4. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Luftzufuhreinrichtung (12, 12a) wenigstens eine 
vorzugsweise steuerbare Beliiftungsvorrichtung, 
insbesondere eine Pumpe (13. 13a) aufweist 

5. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Strahlfuhrungsraum (4,25) uber eine Vorrich- 
tung (20, 20a) zur Einstellung des C0 2 -Gehalts der 
dem Strahlfuhrungsraum (4,25) zugefuhrten Luft 
beluftbar ist. 

6. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung (20, 20a) zur Einstellung des C0 2 - 
Gehalts wenigstens ein Molekularsieb aufweist, 
mittels dessen der C0 2 -Gehalt der dem Strahlfuh- 
rungsraum (4,25) zugefuhrten Luft auf Werte unter- 
halb eines vorgegebenen Grenzwertes, 
insbesondere auf eine Konzentration unterhalb 300 
pprn., einstellbar ist. 

7. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung (20, 20a) zur Einstellung des C0 2 - 
Gehalts wenigstens einen Gaswascher aufweist, 
mittels dessen der C0 2 -Gehalt der dem Strahlfuh- 
rungsraum (4,25) zugefuhrten Luft auf Werte unter- 
halb eines vorgegebenen Grenzwertes, 
insbesondere auf eine Konzentration unterhalb 300 
ppm. einstellbar ist. 

8. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Strahlfuhrungsraum (4,25) mit einem anson- 
sten abgeschlossenen Behaiter (17,17a) fur dem 
Strahlfuhrungsraum (4,25) zuzufuhrende Luft in 
Verbindung steht. 

9. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Strahlfuhrungsraum (4,25) mit der freien Atmo- 
sphare in Verbindung steht. 

10. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Strahlfuhrungsraum (4,25) uber die Luftzufuhr- 
einrichtung (12, 12a) mit dem Nahbereich der 
Laserbearbeitungsmaschine (1, 1a) in Verbindung 
steht. 

11. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, an welcher der Bearbeitungs- 
kopf (5, 5a) relativ zu dem Lasergenerator (3, 3a) 
bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Strahlfuhrungsraum (4, 25) ein bei der Bewegung 
des Bearbeitungskopfs (5, 5a) relativ zu dem 
Lasergenerator (3, 3a) gleichbleibendes Volumen 
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aufweist. 

12. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Wandung des Strahlfuhrungsraums (25) aus s 
Segmenten besteht, von denen jeweils wenigstens 
zwei in Bewegungsrichtung (21,22) des Bearbei- 
tungskopfs (5a) relativ zu diesem bewegbar beid- 
seits eines Laserstrahlaustritts (30,34) angeordnet 
sind, wobei sich die wirksame Ldnge der an einer 10 
Seite des Laserstrahlaustritts (30,34) angeordne- 

ten Segmente in Bewegungsrichtung (21,22) des 
Bearbeitungskopfs (5a) bei dessen Bewegung in 
gleichem MaGe verringert, wie sich die wirksame 
L£nge der an der gegeniiberliegenden Seite des 75 
Laserstrahlaustritts (30,34) angeordneten Seg- 
mente bei der Bewegung des Bearbeitungskopfs 
(5a) vergrGGert. 

13. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 20 
Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Wandung des Strahlf uhrungsraumes ats Falten- 
balg (25) mit Segmenten in Form von Ringfalten 
ausgebildet ist. 

25 

14. Laserbearbeitungsmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, an welcher der Bearbeitungs- 
kopf (5a) relativ zu dem Lasergenerator (3a) in zwei 
zueinander senkrechten Richtungen (21,22) 
bewegbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der 30 
Strahlfuhrungsraum (25) einen ersten aus beidseits 
eines ersten und in der einen Bewegungsrichtung 
(21) des Bearbeitungskopfs (3, 3a) bewegbaren 
Laserstrahlaustritts (30) angeordneten Segmenten 
bestehenden und in der einen Bewegungsrichtung 35 
(21) des Bearbeitungskopfs (5a) verlaufenden Teil 
(25a) sowie einen entsprechenden, sich in der 
anderen Bewegungsrichtung (22) des Bearbei- 
tungskopfs (5a) an den Laserstrahlaustritt (30) des 
ersten Teifs (25a) anschlieBenden zweiten Teil 40 
(25b) aufweist, wobei an letzterem der Bearbei- 
tungskopf (5a) mit einem zugeordneten zweiten 
Laserstrahlaustritt (34) in der anderen Bewegungs- 
richtung (22) bewegbar vorgesehen ist. 
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